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1) BASE DE DATOS 
Se comienza proponiendo una base de datos de buques similares, todos 
del siglo XXI. 
Distinguiremos dos tipos de buques en nuestra base de datos. 
En primer lugar los buques remarcados en amarillo que se corresponden 
con los arrastreros típicos “gallegos” (Costa do Cabo, Eirado do Costal ,Rio 
Caxil, Ana Gandon, Franca Morte, Playa Meduiña Dos y Egunabar) . 
En segundo lugar se encuentran los arrastreros “nórdicos” que se 
caracterizan por tener dimensiones más grandes que los arrastreros 
“gallegos” y son más modernos. Se verá un poco más adelante que esta 
diferenciación es importante para el cálculo de las dimensiones 
preliminares de nuestro buque base. 
 
 
Tabla 1. Base de datos. 
 
 
Buque V.Bodega(m3) L.total(m) Lpp(m) B(m) Dcp(m) Dcs(m) T(m) 
Costa do Cabo 1300 60 50,5 11,5 4,6 7 4,4 
Sunderoy 790 56,2 49,2 14 5,6 8,3 6 
Eirado do Costal 992 56 50,04 11,5 4,5 6,9 4,2 
Challenge 1500 65 58,2 13,2 6,2 8,7 7,2 
Monte Galiñeiro 610 39,9 35 10 4,2 6,6 4,1 
ST-117 1350 70,1 61,8 14,6 6 8,8 5,25 
ST-118 1500 73,8 65,9 16 6,75 9,75 5,75 
Rio Caxil 590 50,5 42 10 4,05 6,6 4 
Monte Meixueiro 1600 62,5 55,5 14 6,5 9,1 4,95 
Ana Gandon 970 58 48,75 10 4,5 6,7 4 
Franca Morte 1725 73,8 68,8 14 6,5 9,1 6,3 
Playa Meduiña Dos 810 51 42,45 10 4,1 6,3 4 
Wiron 884 55,64 49,45 11,6 5,2 7,9 5,2 
Pemba Bay 720 48 43,5 11 4,5 6,8 4,4 
Atlantic Challenge 1550 59 51,6 14,5 5,85 8,85 5,44 
Antartic II 1600 61,9 54,6 13,5 6,1 8,6 7,8 
Akamalik 1798 75,8 69,86 14,5 6,29 9,29 6,29 
Egunabar 650 47,75 43,55 10,5 4,3 6,7 4,15 
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Tabla 2. Base de datos 
 
Las tablas correspondientes a la base de datos están compuestas por los 
siguientes términos: 
 
 Volumen de bodega  
 Eslora total del barco: L.Total (m) 
 Eslora entre perpendiculares: Lpp (m) 
 Manga: B (m) 
 Puntal a la cubierta superior: Dcs (m) 
 Puntal a la cubierta principal: Dcp (m)  
 Calado: T (m) 
 Francobordo. 
 Potencia propulsora (kW). 
 Velocidad de servicio: Velocidad (kN). 
 Numero cúbico superior (NCS), calculado respecto a la 
cubierta principal. 
Buque Francobordo(m) Potencia(Kw) Velocidad(kn) NCS Tripulación Año 
Costa do Cabo 0,2 1434 12 2.671 30 2002 
Sunderoy -0,4 4500 16,5 3.857 26 2004 
Eirado do Costal 0,3 1210  2.590 26 2004 
Challenge -1 5110  4.763 18 2004 
Monte Galiñeiro 0,1 600 11 1.470 26 2005 
ST-117  6000 17 5.414 27 2004 
ST-118  6000 17 7.117 40 2005 
Rio Caxil 0,05 735 11 1.701 23 2004 
Monte Meixueiro  1466 11 6.261 36 2005 
Ana Gandon  1227  2.194 25 2002 
Franca Morte 0,2 2880 14 6.261 34 2005 
Playa Meduiña Dos 0,1 714  1.740 27 2002 
Wiron 0 2760 14 2.983 18 2003 
Pemba Bay 0,1 1114,076 11 2.153 32 2002 
Atlantic Challenge  5520 17,5 4.377 16 1999 
Antartic II  4320 16,1 4.496 14 2004 
Akamalik 0 4860 15 6.372 36 2001 
Egunabar 0,15 1860 12 1.966  2006 
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2) DIMENSIONAMIENTO PREELIMINAR. 
Después de hacer la base de datos, a partir de ésta y realizando una serie 
de regresiones lineales; se obtendrán las dimensiones del buque. 
Necesitamos obtener  Lpp, L, B, Dcp, Dcs, T y NCS. 
 Obtención de Lpp. 
Para obtener Lpp, representaremos en una regresión las Lpp de los 
buques base respecto al volumen de bodega1/3. 
 
 
Utilizando la ecuación de regresión: 
Lpp= 7,0196* V.Bodega^1/3 -19,733= 54,86 m 
Lpp= 55 m 
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 Obtención de L. 
Para calcular la eslora total del buque lo que haremos es representar en 
una regresión las L frente a las Lpp de todos los buques base. 
 
 
 
L= 0,8963*Lpp +11,657= 60,95 m 
L= 61 m 
 
 Obtención de B. 
Para obtener B, se plantean dos regresiones y la correspondiente media 
de los valores obtenidos. 
-En primer lugar se representa en una regresión los valores de B frente a 
los valores de Lpp. 
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B1= 0,1578*Lpp + 4,1007= 12,78 m 
-En segundo lugar se representan los valores de B frente a los valores del 
volumen de bodega1/3 . 
 
 
B2= 1,2002* Volumen Bodega1/3+0,0309= 12,78 m 
 
B= (B1+B2)/2= 12,78 
B=12,8 m 
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 Obtención de Dcp. 
Para obtener Dcp se realizan 3 regresiones lineales. 
 
Dcp1=0,0834*Lpp+0,8999= 5,4869 m. 
 
Dcp2=0,4598*B-0,4137= 5,4717 m. 
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Dcp3=0,6329*Volumen Bodega1/3-1,2385= 5,4870 m 
Dcp= (Dcp1+Dcp2+Dcp3)/3= 5,4819 m 
Dcp= 5,5 m 
 
 Obtención de Dcs. 
Para obtener Dcs se plantean dos regresiones lineales. 
 
 
Dcs1= 0,0983*Lpp+2,681= 8,0875 m. 
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Dcs2=0,5669*B+0,821=8,0773 m 
Dcs= (Dcs1+Dcs2)/2= 8,08 m 
Dcs= 8,1 m 
  
 Obtención de T. 
Para la obtención de T se realizan dos regresiones lineales. 
 
T=0,9639*Dcp+0,0635=5,3649 m 
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T=0,6138*Volumen Bodega1/3-1,1693=5,3533 m 
T= (T1+T2)/2=5,359. 
T=5,36 m 
  
 
 Obtención de NCS. 
Para el cálculo del NCS, se hará una regresión lineal entre los valores de 
volumen de bodega y de NCS de los buques base. 
El NCS es calculado respecto al Dcp. 
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NCS= 3,8969*Volumen de Bodega-733,99= 3942,29  
 
Por otra parte:  
NCSreal= Lpp*B*Dcp= 55*12,8*5,5= 3872 
 
Se aprecia que  NCSreal<NCSregresión, esto se debe a que en la base de datos 
se han utilizado buques arrastreros de dos clases tal y como se ha 
comentado al principio. Debido a esto, hay buques que se alejan de la 
línea de tendencia demasiado, proporcionando un desajuste en la 
regresión. 
Para solucionar el problema se propondrá obtener el dimensionado 
preliminar únicamente utilizando los buques de tipo “nórdicos” de la base 
de datos y los buques gallegos que menos se alejen de la línea de 
tendencia.  
En la siguiente tabla mostramos los buques de la nueva base de datos. 
Buque 
Sunderoy 
Challenge 
Monte Galiñeiro 
ST-117 
ST-118 
Monte Meixueiro 
Wiron 
Pemba Bay 
Atlantic Challenge 
Antartic II 
Akamalik 
 
Tabla 3. Buques que conformaran la nueva base de datos 
 
 
 
 Obtención de Lpp. 
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Lpp=7,1337*Volumen bodega1/3-20,844=54,96 m 
Lpp=55 m 
 Obtención de L. 
 
L=0,9237*Lpp+10,215=60,47 m 
L=61 m 
 
 
 Obtención de B. 
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B1=0,1331*Lpp+5,9988=13,59 m 
 
 
B2=1,052*Volumen Bodega1/3+2,1306=13,31 m 
B=(B1+B2)/2=13,45 m 
B=13,5 m 
 
 
 
 Obtención de Dcp. 
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Dcp1=0,068*Lpp+1,9846=5,7346 m. 
 
 
Dcp2=0,4124*B+0,2374=5,8088 m 
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Dcp3=0,5509*Volumen Bodega1/3-0,1327=5,7215 m 
Dcp= (Dcp1+Dcp2+Dcp3)/3=5,750 m 
Dcp=5,8 m 
 
 Obtención Dcs 
 
Dcs1= 0,0815*Lpp+3,9213=8,4038 m. 
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Dcs2= 0,5217*B+1,459=8,5019 m. 
Dcs= (Dcs1+Dcs2)/2= 8,453 m 
Dcs=8,5 m 
 
 Obtención T. 
 
 
T1=0,8272*Dcp+0,9191=5,7168 m. 
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T2=0,5115*Dcp+0,2137=5,6492 m. 
T= (T1+T2)/2=5,683 m 
T=5,7 m 
 
 Obtención NCS 
 
NCSregresión= 3,5761*Volumen Bodega-41,159= 4250,161 
NCSreal= Lpp*B*Dcp= 55*13,5*5,8=4306,5 
 
Ahora se comprueba que si se cumple que NCS real> NCS regresión.  
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CARACTERISTICAS BUQUE 
BASE 
Lpp 55 
L 60,5 
B 13,5 
Dcp 5,8 
Dcs 8,5 
T 5,7 
NCS 4306,5 
 
Tabla 4. Características buque base 
 
3) CIFRA DE MÉRITO. 
En este apartado se abordará el aspecto económico de la construcción del 
buque anteproyecto. 
Se propondrán una serie de alternativas variando la eslora entre 
perpendiculares y la manga utilizando una serie de coeficientes que se 
podrán encontrar en los libros “Proyectos de buques y artefactos” del 
profesor Don Fernando Junco Ocampo. 
Los índices i, j y k representan las distintas alternativas y pueden calcularse 
de la forma siguiente: 
 La eslora, L : 
Li = li·Lo, con li = 1,10; 1,05; 1,0; 0,95; 0,90 y 0,85, lo cual representa 
incrementos del 5%. 
 La manga, B : 
 Bij = bij·Bo con bij = li (1,10; 1,05; 1,0; 0,95; 0,90) 
 El puntal, D : 
Dij = Lo·Bo·Do / Li*Bij 
 El coeficiente prismático, CP: 
CPio =1,2-2,12·Fni (para buques de una hélice) 
CPik = CPio + cpk siendo cpk = 0,01; 0,02; 0,03 
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 El coeficiente de la maestra, CM: 
CMi = 1 – 2*Fn4 (para números de Froude inferiores a 0,5) 
 El coeficiente de bloque, CB : 
CBik = CPik·CMi 
 Desplazamiento 
 Δijk = 1.025 · CBik · Li · Bij · Tij 
 
3.1) Generación de alternativas. 
A continuación se muestran las alternativas que se han generado. 
Alternativa Lpp B D T Fn Cp Cm Cb Δ 
Inicial 55,000 13,500 5,800 5,700 0,299 0,546 0,934 0,510 2214,411 
1 46,750 11,475 8,028 7,889 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
2 46,750 11,813 7,798 7,664 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
3 46,750 12,150 7,582 7,451 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
4 46,750 12,488 7,377 7,250 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
5 46,750 12,825 7,183 7,059 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
6 46,750 13,163 6,998 6,878 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
7 46,750 13,500 6,824 6,706 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
8 46,750 13,838 6,657 6,542 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
9 46,750 14,175 6,499 6,387 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
10 46,750 14,513 6,347 6,238 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
11 46,750 14,850 6,203 6,096 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
12 46,750 15,188 6,065 5,961 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
13 46,750 15,525 5,934 5,831 0,324 0,513 0,978 0,501 2176,394 
14 48,125 11,169 8,012 7,874 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
15 48,125 11,498 7,783 7,649 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
16 48,125 11,826 7,567 7,436 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
17 48,125 12,155 7,362 7,235 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
18 48,125 12,483 7,169 7,045 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
19 48,125 12,812 6,985 6,864 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
20 48,125 13,140 6,810 6,693 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
21 48,125 13,469 6,644 6,530 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
22 48,125 13,797 6,486 6,374 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
23 48,125 14,126 6,335 6,226 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
24 48,125 14,454 6,191 6,084 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
25 48,125 14,783 6,053 5,949 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
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26 48,125 15,111 5,922 5,820 0,320 0,522 0,979 0,512 2221,224 
27 49,500 11,169 7,789 7,655 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
28 49,500 11,498 7,567 7,436 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
29 49,500 11,826 7,357 7,230 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
30 49,500 12,155 7,158 7,034 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
31 49,500 12,483 6,969 6,849 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
32 49,500 12,812 6,791 6,674 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
33 49,500 13,140 6,621 6,507 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
34 49,500 13,469 6,460 6,348 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
35 49,500 13,797 6,306 6,197 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
36 49,500 14,126 6,159 6,053 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
37 49,500 14,454 6,019 5,915 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
38 49,500 14,783 5,885 5,784 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
39 49,500 15,111 5,757 5,658 0,315 0,532 0,980 0,521 2264,157 
40 50,875 11,169 7,579 7,448 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
41 50,875 11,498 7,362 7,235 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
42 50,875 11,826 7,158 7,034 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
43 50,875 12,155 6,964 6,844 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
44 50,875 12,483 6,781 6,664 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
45 50,875 12,812 6,607 6,493 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
46 50,875 13,140 6,442 6,331 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
47 50,875 13,469 6,285 6,177 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
48 50,875 13,797 6,135 6,030 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
49 50,875 14,126 6,299 5,889 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
50 50,875 14,454 5,856 5,755 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
51 50,875 14,783 5,726 5,628 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
52 50,875 15,111 5,602 5,505 0,311 0,541 0,981 0,531 2305,321 
53 52,250 11,169 7,379 7,252 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
54 52,250 11,498 7,169 7,045 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
55 52,250 11,826 6,969 6,849 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
56 52,250 12,155 6,781 6,664 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
57 52,250 12,483 6,603 6,489 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
58 52,250 12,812 6,433 6,322 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
59 52,250 13,140 6,273 6,164 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
60 52,250 13,469 6,120 6,014 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
61 52,250 13,797 5,974 5,871 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
62 52,250 14,126 5,835 5,734 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
63 52,250 14,454 5,702 5,604 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
64 52,250 14,783 5,576 5,479 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
65 52,250 15,111 5,454 5,360 0,307 0,550 0,982 0,540 2344,832 
66 53,625 11,169 7,190 7,066 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
67 53,625 11,498 6,985 6,864 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
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68 53,625 11,826 6,791 6,674 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
69 53,625 12,155 6,607 6,493 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
70 53,625 12,483 6,433 6,322 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
71 53,625 12,812 6,268 6,160 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
72 53,625 13,140 6,112 6,006 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
73 53,625 13,469 5,963 5,860 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
74 53,625 13,797 5,821 5,720 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
75 53,625 14,126 5,685 5,587 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
76 53,625 14,454 5,556 5,460 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
77 53,625 14,783 5,433 5,339 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
78 53,625 15,111 5,315 5,223 0,303 0,558 0,983 0,549 2382,794 
79 55,000 11,169 7,010 6,890 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
80 55,000 11,498 6,810 6,693 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
81 55,000 11,826 6,621 6,507 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
82 55,000 12,155 6,442 6,331 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
83 55,000 12,483 6,273 6,164 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
84 55,000 12,812 6,112 6,006 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
85 55,000 13,140 5,959 5,856 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
86 55,000 13,469 5,814 5,713 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
87 55,000 13,797 5,675 5,577 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
88 55,000 14,126 5,543 5,448 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
89 55,000 14,454 5,417 5,324 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
90 55,000 14,783 5,297 5,205 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
91 55,000 15,111 5,182 5,092 0,299 0,566 0,984 0,557 2419,306 
92 56,375 11,169 6,839 6,722 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
93 56,375 11,498 6,644 6,530 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
94 56,375 11,826 6,460 6,348 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
95 56,375 12,155 6,285 6,177 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
96 56,375 12,483 6,120 6,014 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
97 56,375 12,812 5,963 5,860 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
98 56,375 13,140 5,814 5,713 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
99 56,375 13,469 5,672 5,574 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
100 56,375 13,797 5,537 5,441 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
101 56,375 14,126 5,408 5,315 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
102 56,375 14,454 5,285 5,194 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
103 56,375 14,783 5,168 5,079 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
104 56,375 15,111 5,055 4,968 0,295 0,574 0,985 0,565 2454,455 
105 57,750 11,169 6,677 6,562 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
106 57,750 11,498 6,486 6,374 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
107 57,750 11,826 6,306 6,197 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
108 57,750 12,155 6,135 6,030 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
109 57,750 12,483 5,974 5,871 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
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110 57,750 12,812 5,821 5,720 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
111 57,750 13,140 5,675 5,577 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
112 57,750 13,469 5,537 5,441 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
113 57,750 13,797 5,405 5,312 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
114 57,750 14,126 5,279 5,188 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
115 57,750 14,454 5,159 5,070 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
116 57,750 14,783 5,045 4,958 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
117 57,750 15,111 4,935 4,850 0,292 0,581 0,986 0,573 2488,324 
118 59,125 11,169 6,521 6,409 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
119 59,125 11,498 6,335 6,226 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
120 59,125 11,826 6,159 6,053 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
121 59,125 12,155 5,993 5,889 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
122 59,125 12,483 5,835 5,734 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
123 59,125 12,812 5,685 5,587 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
124 59,125 13,140 5,543 5,448 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
125 59,125 13,469 5,408 5,315 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
126 59,125 13,797 5,279 5,188 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
127 59,125 14,126 5,156 5,068 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
128 59,125 14,454 5,039 4,952 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
129 59,125 14,783 4,927 4,842 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
130 59,125 15,111 4,820 4,737 0,288 0,589 0,986 0,581 2520,986 
131 60,500 11,169 6,373 6,263 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
132 60,500 11,498 6,191 6,084 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
133 60,500 11,826 6,019 5,915 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
134 60,500 12,155 5,856 5,755 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
135 60,500 12,483 5,702 5,604 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
136 60,500 12,812 5,556 5,460 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
137 60,500 13,140 5,417 5,324 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
138 60,500 13,469 5,285 5,194 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
139 60,500 13,797 5,159 5,070 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
140 60,500 14,126 5,039 4,952 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
141 60,500 14,454 4,925 4,840 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
142 60,500 14,783 4,815 4,732 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
143 60,500 15,111 4,711 4,629 0,285 0,596 0,987 0,588 2552,511 
144 61,875 11,169 6,232 6,124 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
145 61,875 11,498 6,053 5,949 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
146 61,875 11,826 5,885 5,784 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
147 61,875 12,155 5,726 5,628 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
148 61,875 12,483 5,576 5,479 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
149 61,875 12,812 5,433 5,339 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
150 61,875 13,140 5,297 5,205 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
151 61,875 13,469 5,168 5,079 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
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152 61,875 13,797 5,045 4,958 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
153 61,875 14,126 4,927 4,842 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
154 61,875 14,454 4,815 4,732 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
155 61,875 14,783 4,708 4,627 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
156 61,875 15,111 4,606 4,527 0,282 0,602 0,987 0,595 2582,962 
157 63,250 11,169 6,096 5,991 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
158 63,250 11,498 5,922 5,820 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
159 63,250 11,826 5,757 5,658 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
160 63,250 12,155 5,602 5,505 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
161 63,250 12,483 5,454 5,360 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
162 63,250 12,812 5,315 5,223 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
163 63,250 13,140 5,182 5,092 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
164 63,250 13,469 5,055 4,968 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
165 63,250 13,797 4,935 4,850 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
166 63,250 14,126 4,820 4,737 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
167 63,250 14,454 4,711 4,629 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
168 63,250 14,783 4,606 4,527 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
169 63,250 15,111 4,506 4,428 0,279 0,609 0,988 0,602 2612,398 
 
Tabla 5: Alternativas 
 
3.2) Comprobación de las restricciones. 
Ahora se creará una tabla donde se calcularan las siguientes relaciones 
para los barcos de la base de datos: 
 L/B, B/D ,L/D, B/T 
Buque Lpp/B B/Dcp Lpp/Dcp B/T 
Sunderoy 3,51 2,50 8,79 2,33 
Challenge 4,41 2,13 9,39 1,83 
Monte Galiñeiro 3,50 2,38 8,33 2,44 
ST-117 4,23 2,43 10,30 2,78 
ST-118 4,12 2,37 9,76 2,78 
Monte Meixueiro 4,91 2,15 10,58 2,83 
Wiron 4,26 2,23 9,51 2,23 
Pemba Bay 3,95 2,44 9,67 2,50 
Atlantic Challenge 3,56 2,48 8,82 2,67 
Antartic II 4,04 2,21 8,95 1,73 
Akamalik 4,81793103 2,30524642 11,1065183 2,30524642 
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Tabla 6: Relaciones de los buques base. 
 
Ahora a partir de esta tabla se propondrán una serie de restricciones que 
se corresponden con el valor máximo y el mínimo de las cuatro relaciones 
que se muestran en la tabla 6. 
Mínimo Relación Máximo 
3,50 <Lpp/B< 4,91 
2,13 <B/Dcp< 2,50 
8,33 <Lpp/Dcp< 11,11 
1,73 <B/T< 2,83 
 
Tabla 7: Restricciones 
  
A continuación, lo se comprobarán que las relaciones de la tabla 6 se 
cumplen o no en cada una de las alternativas generadas. 
Alternativa Lpp/B B/D L/D B/T VALIDEZ 
1 4,074 1,429 5,824 1,455 NO 
2 3,958 1,515 5,995 1,541 NO 
3 3,848 1,603 6,166 1,631 NO 
4 3,744 1,693 6,337 1,723 NO 
5 3,645 1,786 6,509 1,817 NO 
6 3,552 1,881 6,680 1,914 NO 
7 3,463 1,978 6,851 2,013 NO 
8 3,379 2,079 7,023 2,115 NO 
9 3,298 2,181 7,194 2,220 NO 
10 3,221 2,286 7,365 2,326 NO 
11 3,148 2,394 7,536 2,436 NO 
12 3,078 2,504 7,708 2,548 NO 
13 3,011 2,616 7,879 2,662 NO 
14 4,309 1,394 6,007 1,418 NO 
15 4,186 1,477 6,183 1,503 NO 
16 4,069 1,563 6,360 1,590 NO 
17 3,959 1,651 6,537 1,680 NO 
18 3,855 1,741 6,713 1,772 NO 
19 3,756 1,834 6,890 1,866 NO 
20 3,662 1,929 7,067 1,963 NO 
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21 3,573 2,027 7,243 2,063 NO 
22 3,488 2,127 7,420 2,165 NO 
23 3,407 2,230 7,597 2,269 NO 
24 3,330 2,335 7,773 2,376 NO 
25 3,256 2,442 7,950 2,485 NO 
26 3,185 2,552 8,127 2,596 NO 
27 4,432 1,434 6,355 1,459 NO 
28 4,305 1,519 6,542 1,546 NO 
29 4,186 1,608 6,729 1,636 NO 
30 4,073 1,698 6,915 1,728 NO 
31 3,965 1,791 7,102 1,823 NO 
32 3,864 1,887 7,289 1,920 NO 
33 3,767 1,985 7,476 2,019 NO 
34 3,675 2,085 7,663 2,122 NO 
35 3,588 2,188 7,850 2,226 NO 
36 3,504 2,293 8,037 2,334 NO 
37 3,425 2,401 8,224 2,443 NO 
38 3,349 2,512 8,411 2,556 NO 
39 3,276 2,625 8,598 2,671 NO 
40 4,555 1,474 6,713 1,500 NO 
41 4,425 1,562 6,910 1,589 NO 
42 4,302 1,652 7,108 1,681 NO 
43 4,186 1,745 7,305 1,776 NO 
44 4,076 1,841 7,502 1,873 NO 
45 3,971 1,939 7,700 1,973 NO 
46 3,872 2,040 7,897 2,076 NO 
47 3,777 2,143 8,095 2,181 NO 
48 3,687 2,249 8,292 2,288 NO 
49 3,602 2,357 8,490 2,399 SI 
50 3,520 2,468 8,687 2,511 SI 
51 3,442 2,582 8,884 2,627 NO 
52 3,367 2,698 9,082 2,745 NO 
53 4,678 1,514 7,080 1,540 NO 
54 4,544 1,604 7,289 1,632 NO 
55 4,418 1,697 7,497 1,727 NO 
56 4,299 1,792 7,705 1,824 NO 
57 4,186 1,891 7,913 1,924 NO 
58 4,078 1,991 8,122 2,026 NO 
59 3,976 2,095 8,330 2,132 NO 
60 3,879 2,201 8,538 2,240 SI 
61 3,787 2,310 8,746 2,350 SI 
62 3,699 2,421 8,955 2,463 SI 
63 3,615 2,535 9,163 2,579 NO 
64 3,535 2,651 9,371 2,698 NO 
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65 3,458 2,770 9,579 2,819 NO 
66 4,801 1,553 7,458 1,581 NO 
67 4,664 1,646 7,677 1,675 NO 
68 4,535 1,741 7,897 1,772 NO 
69 4,412 1,840 8,116 1,872 NO 
70 4,296 1,940 8,335 1,974 NO 
71 4,186 2,044 8,555 2,080 NO 
72 4,081 2,150 8,774 2,188 SI 
73 3,982 2,259 8,994 2,298 SI 
74 3,887 2,370 9,213 2,412 SI 
75 3,796 2,485 9,432 2,528 SI 
76 3,710 2,601 9,652 2,647 NO 
77 3,628 2,721 9,871 2,769 NO 
78 3,549 2,843 10,090 2,893 NO 
79 4,924 1,593 7,845 1,621 NO 
80 4,784 1,688 8,076 1,718 NO 
81 4,651 1,786 8,307 1,817 NO 
82 4,525 1,887 8,538 1,920 NO 
83 4,406 1,990 8,768 2,025 NO 
84 4,293 2,096 8,999 2,133 NO 
85 4,186 2,205 9,230 2,244 SI 
86 4,084 2,317 9,461 2,357 SI 
87 3,986 2,431 9,691 2,474 SI 
88 3,894 2,548 9,922 2,593 NO 
89 3,805 2,668 10,153 2,715 NO 
90 3,721 2,791 10,384 2,840 NO 
91 3,640 2,916 10,614 2,967 NO 
92 5,047 1,633 8,243 1,662 NO 
93 4,903 1,730 8,485 1,761 NO 
94 4,767 1,831 8,727 1,863 NO 
95 4,638 1,934 8,970 1,968 NO 
96 4,516 2,040 9,212 2,076 NO 
97 4,400 2,149 9,455 2,186 SI 
98 4,290 2,260 9,697 2,300 SI 
99 4,186 2,375 9,940 2,416 SI 
100 4,086 2,492 10,182 2,536 SI 
101 3,991 2,612 10,424 2,658 NO 
102 3,900 2,735 10,667 2,783 NO 
103 3,814 2,861 10,909 2,911 NO 
104 3,731 2,989 11,152 3,042 NO 
105 5,171 1,673 8,650 1,702 NO 
106 5,023 1,773 8,904 1,804 NO 
107 4,883 1,875 9,158 1,908 NO 
108 4,751 1,981 9,413 2,016 NO 
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109 4,626 2,090 9,667 2,126 NO 
110 4,508 2,201 9,922 2,240 SI 
111 4,395 2,315 10,176 2,356 SI 
112 4,288 2,433 10,430 2,475 SI 
113 4,186 2,553 10,685 2,597 NO 
114 4,088 2,676 10,939 2,723 NO 
115 3,995 2,802 11,194 2,851 NO 
116 3,907 2,930 11,448 2,982 NO 
117 3,822 3,062 11,702 3,116 NO 
118 5,294 1,713 9,066 1,743 NO 
119 5,142 1,815 9,333 1,847 NO 
120 5,000 1,920 9,600 1,954 NO 
121 4,864 2,028 9,866 2,064 NO 
122 4,736 2,139 10,133 2,177 SI 
123 4,615 2,253 10,400 2,293 SI 
124 4,500 2,370 10,666 2,412 SI 
125 4,390 2,490 10,933 2,534 SI 
126 4,285 2,613 11,200 2,659 NO 
127 4,186 2,739 11,466 2,787 NO 
128 4,091 2,868 11,733 2,919 NO 
129 4,000 3,000 12,000 3,053 NO 
130 3,913 3,135 12,266 3,190 NO 
131 5,417 1,753 9,493 1,783 NO 
132 5,262 1,857 9,772 1,890 NO 
133 5,116 1,965 10,051 1,999 NO 
134 4,978 2,075 10,331 2,112 NO 
135 4,847 2,189 10,610 2,228 SI 
136 4,722 2,306 10,889 2,346 SI 
137 4,604 2,426 11,168 2,468 NO 
138 4,492 2,548 11,447 2,593 NO 
139 4,385 2,674 11,727 2,721 NO 
140 4,283 2,803 12,006 2,852 NO 
141 4,186 2,935 12,285 2,986 NO 
142 4,093 3,070 12,564 3,124 NO 
143 4,004 3,208 12,843 3,264 NO 
144 5,540 1,792 9,929 1,824 NO 
145 5,382 1,899 10,221 1,933 NO 
146 5,232 2,009 10,513 2,045 NO 
147 5,091 2,123 10,805 2,160 NO 
148 4,957 2,239 11,097 2,278 NO 
149 4,830 2,358 11,390 2,400 NO 
150 4,709 2,481 11,682 2,524 NO 
151 4,594 2,606 11,974 2,652 NO 
152 4,485 2,735 12,266 2,783 NO 
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153 4,380 2,867 12,558 2,917 NO 
154 4,281 3,002 12,850 3,054 NO 
155 4,186 3,140 13,142 3,195 NO 
156 4,095 3,281 13,434 3,338 NO 
157 5,663 1,832 10,376 1,864 NO 
158 5,501 1,942 10,681 1,976 NO 
159 5,348 2,054 10,986 2,090 NO 
160 5,204 2,170 11,291 2,208 NO 
161 5,067 2,289 11,596 2,329 NO 
162 4,937 2,411 11,901 2,453 NO 
163 4,814 2,536 12,207 2,580 NO 
164 4,696 2,664 12,512 2,711 NO 
165 4,584 2,796 12,817 2,845 NO 
166 4,478 2,931 13,122 2,982 NO 
167 4,376 3,068 13,427 3,122 NO 
168 4,279 3,209 13,732 3,266 NO 
169 4,186 3,354 14,038 3,413 NO 
 
Tabla 8: Aplicación de las relaciones a las diferentes alternativas. 
 
Solo  valdrán para estudio económico aquellas alternativas en las que 
aparezca un “SI” en la columna “Validez”. 
Una vez realizado este proceso de crear alternativas y restricciones para 
saber cuáles son las alternativas que valen; se realizara el estudio 
económico de estas alternativas válidas para obtener la más eficiente 
económicamente. 
 
4) ESTUDIO ECONÓMICO. 
Partiremos de la siguiente fórmula propuesta en el libro “Proyectos de 
buques y artefactos” de D. Fernando Junco Ocampo. 
D(M)ijk = cs · d(PS)ijk + cq · d(BKW)ijk + cr · d(PER)ijk 
Los términos de dicha ecuación son: 
 
 
cs: coeficiente de coste de la estructura montada . 
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d(PS)ijk = PSijk – PS0 es el incremento de peso estructural. 
cq: coeficiente de coste de la maquinaria. 
d(BKW)ijk = BKWijk – BKW0 es el incremento de potencia. 
cr: coeficiente de coste del equipo restante. 
d(PER)ijk = PERijk – PER0 es el incremento de pesos del resto de equipos. 
 
 Coeficiente de coste de la estructura montada (cs). 
Se calcula con la siguiente expresión. 
Cs= ccs · cas ·cem · ps + chm· csh 
Donde:  
ccs: Coeficiente ponderado de chapas y perfiles de distintas calidades de 
acero ( ccs = 1,1 ) . 
 
cas: Coeficiente de aprovechamiento del acero en relación con el pedido 
de materiales ( cas = 1, 15 )  
 
cem: Coeficiente de incremento por equipo metálico incluido en la 
estructura (tecles, registros escotilla, barandillas…) (cem = 1,1)  
 
ps: Precio unitario del acero para referencia. Conjunto de chapas y perfiles 
de distintas calidades (ps = 450 €/tn). 
Chm: coste horario medio del astillero. (40 €/h). 
Csh: Coeficiente de horas por unidad de peso o productividad del astillero. 
(80 h/tn). 
Cs= ccs · cas ·cem · ps + chm· csh=1,1·1,15·1,1·450+40·80= 3826,175 €/tn 
 
 Coeficiente de coste del equipo restante (cr): 
Utilizaremos la expresión: 
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cr= cpe · cs 
cpe: coeficiente de comparación del coste del equipo restante con el coste 
del acero (1,4). 
Cs: coeficiente de coste de la estructura de acero montada. (3816,18 €/tn) 
Por lo tanto cr = 5165,33 €/tn 
 Coeficiente de coste de la maquinaria (cq): 
Se toma 350 €/kw. 
 Incremento de peso estructural (dPS): 
Es el valor del peso de la estructura en toneladas. 
Para ello aplicaremos la siguiente formula: 
PSijk = 1000 · (Li /10)1.3761 · (Bij · Dij /100)0,74495 · (0,054244 -0,0116919· Cbijk). 
 Incremento de potencia (dBKW): 
Utilizaremos la fórmula de Almirantazgo del libro Proyectos de buques y 
artefactos del profesor D. Fernando Junco Ocampo. Con esta fórmula 
trataremos de obtener un coeficiente Ca llamado coeficiente de 
Almirantazgo deducido del buque referencia. 
Ca = Potencia(Kw) / (Δ2/3·Vp3) 
Siendo: 
Ca: Coeficiente de Almirantazgo 
BHP: Potencia propulsora en KW. 
Δ: Desplazamiento del buque. 
Vp: Velocidad de servicio del buque. 
 
 
 Incremento de peso de los equipos restantes (dPER). 
Estimaremos el peso de los equipos del buque a excepción del motor 
propulsor. 
Utilizaremos la siguiente expresión: 
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PER=0,045 ·L1,3·B0,8· D0,3 
 
Alternativa PS BKW PER dPS dBKW dPER dM 
Inicial 420,193 1670,981 111,938 - - - - 
49 397,983 1716,542 105,915 -22,210 45,561 -6,024 -100146,337 
50 397,983 1716,542 107,139 -22,210 45,561 -4,799 -93821,445 
60 403,852 1735,884 106,217 -16,341 64,902 -5,721 -69358,050 
61 403,852 1735,884 107,505 -16,341 64,902 -4,434 -62707,520 
62 403,852 1735,884 108,777 -16,341 64,902 -3,161 -56135,703 
72 409,626 1755,118 107,675 -10,567 84,137 -4,263 -33004,040 
73 409,626 1755,118 109,013 -10,567 84,137 -2,926 -26094,737 
74 409,626 1755,118 110,334 -10,567 84,137 -1,604 -19269,193 
75 409,626 1755,118 111,640 -10,567 84,137 -0,299 -12524,434 
85 415,410 1772,127 110,436 -4,782 101,146 -1,503 9341,064 
86 415,410 1772,127 111,808 -4,782 101,146 -0,131 16427,528 
87 415,410 1772,127 113,163 -4,782 101,146 1,225 23428,086 
97 421,108 1789,055 111,773 0,915 118,074 -0,166 43973,133 
98 421,108 1789,055 113,197 0,915 118,074 1,258 51328,136 
99 421,108 1789,055 114,603 0,915 118,074 2,665 58591,762 
100 421,108 1789,055 115,992 0,915 118,074 4,054 65767,334 
110 426,722 1805,903 114,499 6,530 134,922 2,561 85432,338 
111 426,722 1805,903 115,958 6,530 134,922 4,019 92966,731 
112 426,722 1805,903 117,398 6,530 134,922 5,460 100407,518 
122 432,255 1822,673 115,713 12,062 151,692 3,774 118738,785 
123 432,255 1822,673 117,225 12,062 151,692 5,287 126552,113 
124 432,255 1822,673 118,719 12,062 151,692 6,780 134265,897 
125 432,255 1822,673 120,193 12,062 151,692 8,255 141883,846 
135 437,816 1837,284 118,404 17,623 166,303 6,465 159030,601 
136 437,816 1837,284 119,951 17,623 166,303 8,013 167025,635 
 
Tabla 9: Alternativas económicas 
o dM es la variación de coste de las diferentes alternativas respecto a 
la alternativa inicial que es tomada como referencia. 
El valor más pequeño de dM se corresponde con la alternativa más 
económica. Esta alternativa es la 49. 
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Dimensiones finales 
Lpp 50,9 
B 14,2 
Dcp 6,3 
Dcs 8,6 
T 5,9 
Δ 2305,321 
  
Tabla 10: Dimensiones finales 
Coeficientes finales. 
Fn 0,311 
Cb 0,531 
Cp 0,541 
Cm 0,981 
 
Tabla 11: Coeficientes finales 
 
Para el cálculo de la eslora total, se utilizarán la recta de regresión Lpp vs Lt, 
resultando una Lt de 57,3 m. 
 
5) ESTIMACIÓN DE PESOS. 
El peso en rosca del buque (PR) viene dado por la suma del peso del 
acero (PS), el peso de la maquinaria y el peso de los equipos restantes 
(PER). Utilizaremos el artículo de Ingenieria Naval publicado por el 
profesor D. Fernando Junco correspondiente a Abril del año 2000. 
5.1) Peso en rosca 
5.1.1) Peso del acero. 
El peso en rosca viene dada por la expresión que veremos a continuación. 
𝑃𝑆 = 1000 · (
𝐿𝑝𝑝
10
)
1,3761
· (
𝐵 · 𝐷
100
)
0,74495
· (0,054244 − 0,0116919 · 𝐶𝑏) 
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Con:  
 LPP (m): Eslora entre perpendiculares 
 B (m): Manga de trazado  
 D (m): Puntal a la cubierta superior  
 CB: Coeficiente de bloque  
PS=523,274 t 
 
5.1.2) Peso de la maquinaria. 
Estimaremos el peso de la maquinaria con la siguiente expresión: 
𝑃𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 =
𝐵𝑘𝑊 · (895 − 0.0025 · 𝐵𝑘𝑊)
10000
 
 
Utilizaremos  como BkW la calculada anteriormente mediante el 
coeficiente de Almirantazgo. (2617,729 Kw) 
Pmaquinaria=  232,58 Tn. 
 
5.1.3) Peso de los equipos restantes. 
𝑃𝐸𝑅 = 0.045 · 𝐿1.3 · 𝐵0.8 · 𝐷0.3 
 
Con:  
 Lpp (m): Eslora entre perpendiculares  
 B (m): Manga de trazado  
 Dcp (m): Puntal a la cubierta principal 
 
PER=106,5 t 
 
El peso en rosca finalmente es: 
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PROSCA= 523,274 + 232,58 + 106,5= 862 T 
 
5.2) Peso muerto (PM). 
Se realizará el cálculo del PM mediante tres métodos que se detallan a 
continuación. 
 
A) Se tiene que Δ=PR+PM y por lo tanto: 
 
PM= Δ-PR= 2305,321-862= 1443,321 t 
 
B) Utilizaremos la expresión del libro Proyecto básico del buque 
arrastrero congelador por popa de Don Fernando Junco Ocampo. 
PM=0,525*Δ=1210 t 
C) El PM puede dividirse en: 
 
 
 CARGA 
Este buque se encargara de la pesca de merluza y su densidad es ρmerluza = 
0,7.  
El volumen de bodega de este buque es 1200 m3. 
Por lo tanto:  
Pcarga= 1200 * 0,7 = 840 t 
 
 PERTRECHOS 
Se supone el peso de los pertrechos como un 2% del peso en rosca: 
PesoPERTRECHOS=0,02 * 862 =17,24 t 
 
 TRIPULACIÓN Y EFECTOS 
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Se supone un peso de tripulación y efectos de 160 kg/tripulante, por lo 
que: 
PESOTRIPULACIÓN= Nº tripulantes (RPA)* 160 = 30 * 160= 4800 kg 
PESOTRIPULACIÓN= 4,8 t 
 
 VÍVERES 
El peso de los víveres se puede calcular de la siguiente manera: 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑉í𝑣𝑒𝑟𝑒𝑠 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜
𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒
· 𝑁º𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 · 𝑑í𝑎𝑠 
Se propone un consumo de víveres por tripulante, considerando 3 
comidas al día de 4,5 kg al día por tripulante. 
 
PesoVíveres=0,0045* 30 *60= 8,1 t 
 CONSUMOS. 
 
1) AGUA DULCE 
En el buque, hay dos tipos de agua dulce, uno para uso humano y la 
otra para uso laboral o lastre. 
 Agua potable. 
El agua potable necesaria para el consumo de la tripulación se generará a 
bordo mediante una planta potabilizadora, que suministrará una 
determinada cantidad de agua dulce al día. 
Según la norma UNE-EN-ISO-15748, se estima un consumo de 0,150 t/ 
tripulante·día, por lo que: 
𝑃𝐸𝑆𝑂𝑎𝑔𝑢𝑎𝑝𝑜𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 = 0,150 · (
𝑡
𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 · 𝑑í𝑎
) ∗ 30(𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠)
= 4,5 
𝑡
𝑑í𝑎
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 Agua técnica 
El agua técnica se utiliza en estos tipos de buques para la refrigeración de 
las máquinas y diferentes sistemas, así como para la limpieza, tanto del 
parque de pesca como del pescado, tras su manipulación. Según 
referencias externas, se considera que el gasto por día de agua técnica es 
de aproximadamente 1 t, por lo que: 
𝑃𝐸𝑆𝑂𝑎𝑔𝑢𝑎𝑡𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎 = 10 𝑚3 · 1 (
𝑡
𝑚3
) = 1 𝑡 
2) COMBUSTIBLE 
En cuanto al combustible, cabe destacar 2 aspectos: 
• El buque se abastecerá de 2 tipos de combustible, Fuel Oil y Diésel Oil. 
Esto es debido a que el motor principal se alimenta del primero, mientras 
que los generadores auxiliares lo hacen de diésel.  
• Las maquinas alternativas nunca presentan un régimen de 
funcionamiento del 100% constante, sino que se adaptan a diferentes 
regímenes (85%, 60%...), en función de la carga a la que se sometan, 
siendo el 85% la más natural. 
Se establecerán 20 dias navegando y 40 faenando. 
El consumo del motor al 85 % es de 185 g/kW·h para el motor WARTSILA 
L926. 
Se usarán las siguientes expresiones: 
 Fuel Oil 
El consumo del motor al 85 % es de 185 g/kW·h para el motor WARTSILA 
L926. 
En condiciones de navegación obtendremos el siguiente consumo: 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐹. = 0,85 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 ∗ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑀𝐶𝑅) ∗ 𝑑í𝑎𝑠𝑁𝑎𝑣𝑒𝑔𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 24 
ℎ
𝑑í𝑎
= 0,85 · 185 · 3060 · 20 · 24 = 231 𝑡 
 
Faenando se produce el siguiente consumo: 
Se establece que el motor trabajara a un régimen del 70% durante el 
faenado. 
Arrastrero congelador 1200 m3  
ALEJANDRO MARIÑO GONZÁLEZ 39 
 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐹. = 0,70 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 ∗ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑀𝐶𝑅) ∗ 𝑑í𝑎𝑠𝑓𝑎𝑒𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 ∗ 24 
ℎ
𝑑í𝑎
= 0,7 · 185 · 3060 · 40 · 24 = 381 𝑡 
 
 Diésel Oil. 
Los auxiliares no funcionan en condición de navegación, puesto que estos 
buques satisfacen las necesidades de sus consumidores eléctricos 
mediante un alternador de cola (PTO) directamente acoplado al reductor 
principal. 
Se establece que el motor trabajara a un régimen del 70% durante el 
faenado. 
El consumo especifico de Diesel oil según la guía del motor Wartsila 9L26 
es de 191 g/kW·h. 
La potencia durante el faenado será la de los motores auxiliares es decir 
630 kW como se propone en el cuaderno 10. 
 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐹. = 0,70 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 ∗ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑀𝐶𝑅) ∗ 𝑑í𝑎𝑠𝑓𝑎𝑒𝑛𝑎𝑛𝑑𝑜 ∗ 24 
ℎ
𝑑í𝑎
= 0,7 · 191 ·
630 · 40 · 24 = 79,59 𝑡.  
 
3) ACEITE 
Se utilizaran dos tipos de aceite: 
a) Aceite de lubricación 
Este tipo de aceite está destinado a lubricar los distintos equipos que 
trabajan a fricción. 
Recurriremos a la base de datos donde se establecen los consumos 
unitarios. 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜𝐿𝑢𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 5𝑚3 · 0,85 (
𝑡
𝑚3
) = 4,25 𝑡 
PesoLubricación= 4,25 t 
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b) Aceite hidráulico. 
Este aceite está destinado a refrigerar los equipos sobre los que actúa. 
𝑃𝑒𝑠𝑜𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 = 2,5 𝑚3 · 0,85 (
𝑡
𝑚3
) = 2,15 𝑡 
PesoHidraulico= 2,15 t 
 
El peso total de todos los consumos calculados es: 
Pesoconsumos= PesoAguadulce + Pesocombustible +PesoAceite= 5,5+612+79,59+6,40=703,49 t. 
 
𝑃𝑀 = 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝑃𝑝𝑒𝑟𝑡𝑟𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠 + 𝑃𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝑃𝑣í𝑣𝑒𝑟𝑒𝑠 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 840 +
17,24 + 4,8 + 8,1 + 703,49 = 1573,63 t 
4) Condiciones de carga preliminares. 
Hay que destacar en este punto, que el anterior cálculo es incorrecto, 
puesto que los buques pesqueros nunca van a llevar cargados el total de 
sus compartimentos al 100%. 
Pueden hacerse tantas condiciones de carga como se quieran, sin 
embargo, la Administración ordena calcular como mínimo, las siguientes: 
o Salida puerto: 0% carga; 100% consumos (CONDICIÓN 1)  
o Salida caladero: 100% carga; 35% consumos (CONDICIÓN 2)  
o Llegada puerto: 100% carga / llegada puerto: 10% consumos 
(CONDICIÓN 3)  
o Llegada puerto: 20% carga   /   llegada puerto: 10% consumos 
(CONDICIÓN 4). 
Tal y como se puede apreciar la condición de carga más grande será la 
CONDICIÓN 2. 
𝑃𝑀𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 2 = 100% · 840 + 35% · 703,49 = 1086,22 𝑡. 
 
6)  COMPROBACION DEL DESPLAZAMIENTO. 
El PR es de 862 t mientras que el PM es de 1086,22 t. 
𝛥 = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑀 = 862 + 1086,22 = 1948,22 𝑡. 
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El desplazamiento por Arquímedes sería el siguiente: 
𝛥 = 𝜌 · 𝑐𝑏 · 𝐿𝑝𝑝 · 𝐵 · 𝑇 = 1,025 · 0,531 · 50,9 · 14,2 · 5,9 = 2321 𝑡 
Por lo que se comprueba que hay unas 372,78 t de diferencia, resultando 
que el buque cumple. De no ser así, el buque necesitaría calar más para 
compensar ese exceso de peso, lo que provocaría un cambio en el calado 
de diseño. 
 
7)  PREDICCIÓN PRELIMINAR DE POTENCIA. 
Se realizará una predicción preliminar de potencia mediante dos procesos: 
7.1) Formula de Almirantazgo. 
Para ello se utilizará esta expresión: 
 
Potencia (Kw)  = Ca· (Δ2/3·Vp3) 
Donde: 
Ca: Coeficiente de almirantazgo del buque. 
Δ: Desplazamiento del buque en t. 
Vp: Velocidad de servicio del buque. 
Se calculará cada coeficiente de Almirantazgo de los buques empleados en 
la base de datos utilizando la expresión de arriba. 
Después se realizará una regresión lineal, representando la velocidad de 
servicio de los buques de la base de datos frente a los coeficientes de 
Almirantazgo calculados anteriormente. 
El buque “Challenge” no lo incluiremos en la regresión, pues no 
conocemos su velocidad de servicio. 
 
Buque Potencia(Kw) Δ Velocidad(kn) Ca 
Sunderoy 4500 3953,71 16,5 0,004 
Monte Galiñeiro 600 1506,75 11 0,003 
ST-117 6000 5549,02 17 0,004 
ST-118 6000 7295,13 17 0,003 
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Monte Meixueiro 1466 6417,32 11 0,003 
Wiron 2760 3057,39 14 0,005 
Pemba Bay 1114,08 2207,08 11 0,005 
Atlantic Challenge 5520 4486,39 17,5 0,004 
Antartic II 4320 4608,72 16,1 0,004 
Akamalik 4860 6530,87 15 0,004 
 
Tabla 12. Cálculo de coeficientes de Almirantazgo de los buques base. 
 
A continuación se muestra la regresión con la que se calcula el coeficiente 
de Almirantazgo del buque. 
 
 
La velocidad de servicio es de 13,5 Kn. Al entrar en la gráfica con 13,5 el 
coeficiente es de aproximadamente 0,004. 
Por lo tanto: 
 
Potencia (Kw)  = Ca· (Δ2/3·Vp3) 
Potencia (kw)= 0,004· (1,025·13.5·5,7)2/3·13,53= 2617,729 Kw. 
 
7.2) Cálculo de potencia y resistencia al avance en Navcad. 
Para calcular la potencia y la resistencia al avance se utilizará el programa 
Navcad. En este apartado se calculará la potencia efectiva que necesitaría 
y = -3E-05x + 0,0043
R² = 0,0173
0
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,006
11 12 13 14 15 16 17
Coeficientes Almirantazgo vs Vp
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el motor del buque y se hará una estimación de la potencia al freno que se 
calculará en el CUADERNO 6. 
Además se obtendrá una resistencia al avance que ha de vencer el buque 
para poder navegar. 
En primer lugar, se introducen los siguientes parámetros en el programa: 
-Lpp= 50,9 m 
-B= 14,2 m 
-T= 5,9 m 
-Δ= 2305 t 
-CB= 0,531 
-CP= 0,541 
-Cm=0,981 
-Superficie mojada = L · B ·(1,22·T/B) +0,46) · (CB +0,765) = 1012 m2  
(Formula estimada en libro de Proyecto de buques y artefactos). 
La superficie mojada estimada en navcad por el método Holtrop es 906 m2 
aunque nos fiaremos más de la formula. 
-Área de la maestra = Cm · B · T = 82,18 m2. El programa estimaba 78,1 m2 
pero nos fiaremos del primer dato. 
-Área bulbo = 4 m2 (5 % área de la maestra). 
-Centro de gravedad del bulbo= 52 m 
-Margen de mar= 10 % (RPA). 
o RESULTADOS. 
 
Arrastrero congelador 1200 m3  
ALEJANDRO MARIÑO GONZÁLEZ 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se aprecia que para la velocidad de servicio 13,5 kt, la resistencia al 
avance en aguas libres es de 134,60 kN y la potencia efectiva de 934,8 kW. 
La potencia al freno viene dada por la siguiente expresión: 
𝐵𝐻𝑃 =
𝑃𝐸 · 𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟
ŋ𝑐𝑝 · ŋ𝑚 · ŋ𝑟𝑒𝑑 + 𝑃𝑇𝑂
0,85
 
Donde: 
 BHP: Potencia al freno. 
 PE: Potencia efectiva. 
 ŋcp: Rendimiento cuasi-propulsivo. 
 ŋm: Rendimiento mecánico. 
 ŋred: Rendimiento de la reductora 
 
El conjunto de la estimación de todos estos coeficientes se va a encontrar 
entre 0,5 y 0,6. Se escoge 0,5 ya que sería el caso más restrictivo y para el 
que obtendríamos una mayor potencia. En el cuaderno 6 se abordará con 
más detalle este cálculo. 
Se estima que la PTO será de unos 600 kW según buques de referencia. 
Por lo tanto la potencia al freno del motor será: 
𝐵𝐻𝑃 =
934,8
0,5 + 600
0,85
= 2905 𝑘𝑊. 
 
Arrastrero congelador 1200 m3  
ALEJANDRO MARIÑO GONZÁLEZ 45 
 
 
8) DISPOSICION GENERAL PRELIMINAR. 
Se adjunta una disposición general preliminar. Dicha disposición se 
corresponde con uno de los buques de la base de datos “Monte 
Meixueiro” 
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FREIRE NC-440 Akamalik
PESQUERO CONGELADOR DE ARRASTRE POR POPA
ARMADOR: ROYAL GREENLAND, A.S.
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
Eslora total 75,80 m.
Eslora p.p. 69,86 m.
Manga 14,50 m.
Puntal cubierta superior 6,29 m.
Puntal cubierta principal 9,29 m.
Calado de trazado 6.29 m.
POTENCIA Y VELOCIDAD
Motor Principal 4.860 kW
Velocidad en pruebas 15.00 nudos
Autonomía 14.130 millas
Grupos auxiliares 1 x 1.450 KW
1 x 968  kW
Alternador de cola 3.825 KVA
CAPACIDADES
Bodega 1.789 m3
Combustible 1.002 m3
Agua dulce 59 m3
Aceite 68 m3
CLASIFICACIÓN
DNV ? 1ª1, Stern Trawler,Ice 1B (for the
propulsion machinery) Hull Ice 1 A*, inc. Rudder
arrang. And steering gear.  
FREIRE NC-440 Akamalik
ST-117
70 m Arctic factory freezer trawler
GENERAL
Type of vessel : Arctic factory freezer trawler
Design :  ST-117
The intention of this specification is to describe the basic characteristics for a
vessel designed and purpose built for the following duties ;
• Bottom and mid-water trawling with single, twin and multiple
gear
• On-board processing and freezing of catch
• Efficient operation in ice and arctic waters
MAIN CHARACTERISTICS
Length over all 70,10 m
Length between p.p. 61,80 m
Breadth moulded 14,60 m
Depth main deck 6,00 m
Depth sh. deck 8,80 m
TANK CAPACITIES
Fuel oil approx. 750 m3
Potable water approx. 45 m3
Cargo hold for frozen
products approx. 1350 m3
ANTIROLLING TANK
One passive anti-rolling tank 
CLASS
DNV +1A1-Ice 1B - Stern Trawler  E0
Hull according to Class notation Ice 1A*
SPEED
Speed in ballast cond. approx. 17 knots
ACCOMMODATION
Arranged for 27 persons in single and double cabins with separate bathrooms.
Hospital.
PROPULSION SYSTEM
• 1 main engine of 6000 kW at 750 rpm.
• 1 main C.P.P. propeller ø 4000mm, 127/141rpm
• 1 main reduction gear with PTO for 3000 kW alternator
AUXILIARY DIESEL ENGINE
• 1 x 1270 kW at 1800 rpm.
• 1 x 635 kW at 1800 rpm
SHAFT ALTERNATORS
• 1 shaft alternator PTO driven, 2800 kW at 1200 rpm
BOW THRUSTER
• 1 electric powered transverse bow thruster of 500 kW
RUDDER
• 1 flap rudder
• 1 electric hydraulic steering gear
NAVIGATION AND RADIO COMMUNICATION
• 2 ARPA radars, 10 and 3 cm
• 1 gyro
• 1 auto pilot
• 2 GPS standard
• 1 GPS differential
• 2 echo sounders
• 2 videoplotters/trackplotters
• 1 catch control system
• 1 speed log
• 2 satelitte communication systems
• 3 VHF
• Vingtor PA-system
• Further communication system in fully compliance with GMDSS
requirements
DECK EQUIPMENT
Vessel to be equipped with AC driven electric winches. Following to be
installed ;
• 1 Anchor windlass, 100 kN
• 4 trawl winches, 530 kN
• 8 Sweepline winches, 177 kN
• 2 Gilson winches, 196 kN
• 1 Outhaul winch, 118 kN
• 1 Cod-end winch, 118 kN
• Automatic trawl operation system
• Hydraulic operated Ice davits
Cranes ;
• 1 x deck crane, 6t/14m
• 1 x deck crane, 4t/12m
• 1 x deck crane, 2t/8m
SAFETY EQUIPMENT
• Safety equipment according to regulations for the specified class
and number of crew
• One MOB boat
PROCESSING EQUIPMENT
The vessel is outfitted with a fully integrated onboard grading, processing and
freezing system.
ST-117
70 m Arctic factory freezer trawler
